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l 9 Verfahren zur Erzeugung von Schichtbildern 

eines Objcktos (6), das aus einer Vielzahl von Strahlon- 
quellenpositionen zur Aufnahme von auf eincn Auf zt*ichnungs- 
trager (10) auf zuzeichnenden Perspektivbildern (11) durch- 

5 strahlt wird, die zur Erzeugung eines Schichtbildes mittcls 
einer Abbildungsoptik (14), die den Strahlenquellenpositionen 
entsprechcnde Positionen einnimrat, auf einer lichtcmpf ind- 
lichen Schicht (16, 37) uberlagcrt werdcn, wobei das or- 
Kougtp Schichtbild gespoichert vrird, 

10 dadurch gckonnzeichnet , daft iMisntzLich voniK- 

stcns cinem Teil der zura Schichtbild gehortmden Pcrspcktiv- 
bilder jeweils ein vervrischtes Dild iiberlagert wird, das mis 
dem jeweiligen Perspektivbild gewonnen vird. 

15 2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gokcnn- 

zoichnet , dali die Bildintensitat der vervischten Bilder dcr 
Bildintensitat der im Schichtbild vorhandenen Artcfalcte cnt- 
spricht • 

20 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gPkpnnr.ptchnot , dafl die vorwischton Bilder rturch HborlfiKoiMiriK 
muhrorer vor und/odcr hinter dew Schichtbild J ic>ji:cMlclpr 
Schichtbilder erzeugt werden. 

25 4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- . 

zeichnet f daft die verwischten Bilder durch getrennte oder 
kombinierte Verschiebung des Auf zeichnungstragers (10), der 
Abbildungsoptik (1'i) und der lichtempf indlichon Schicht (Id, 
37) in Richtung der optischcn Systemachse (17) erzeugt word en. 

30 
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12. Tomosynthese- Vorrichtung zur Durchfuhrung 
des Verfahrons nach Anspruch 1 oder einem odor mohrercu dor 
folgenden, mit einer Beleuchtungseinrichtung (13) zur 
Durchleuchtung der auf dem Aufzeichnungstrager (10) befind- 

c lichen Perspektivbilder mit einer Abbildungsoptik 

ilk) zur Uberlagerung dcr Perspektivbilder, und mit einer 
im Uberlagerungsbcrcich positionicrbaren, lichtcmpf indlichou 
Schicht (16, 37) ssur AuCnahrae dcr Porspoktivbilder , woboi 
die Beleuchtungseinrichtung, die Abbildungsoptik utid dio 

^ lichtempfindliche Schicht relativ zucinander bewegbar sind, 
dadurch gekennzeichnet t dafi die Lichtintensitat dcr Be- 
leuchtuiigseinrichtung (13), die Apertur der Abbildungs- 
optik oder die Belichtungsdauer fur einzelne oder alle 
Perspektivbilder geraeinsam veranderbar ist. 

15 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
konnzcichnet , dafl als Abbildungsoptik (li) eine aus Ab- . 
bildungselementen (15) bestehende Linsenmatrix vorgesohen 
ist. 

20 

1'*. Vorrichtung nach Anspruch 3 x *n& i 3 * dadurch 

gekennzeichnet , daB zur Erzeugung dcr vervischten Bildor 
der Aufzeichnungstrager ("10) f die Linsenmatrix (lk) und 
die lichtempfindliche Schicht (16, 37) jeveils getrennt oder 
25 kombiniert in Richtung der optischen Systemachse (17) relativ 
zueinander verschiebbar sind. 

15 • Vorrichtung nach Anspruch 5t 1* ur\d 

dadurch gekennzeichnet , dafl die Abbil dungs element e (20, lil) 
30^-in der Matrixebene untereinander verschiebbar angeordnct 
sind. 



lb. Vorrichtung nach Anspruch 7 und 13» dadurch 

gekcnnzeichnet . dafi die Abstande der Abbildungseleraonte (15) 
35 untereinander fest sind und die Linsenmatrix (Ik) in dor 
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r i . Verfahren nach Ansjiruch 3, dadurch gekenn- 

zoichnct , dafl die verwischten Bilder durch eine raafistabsge- 
treue Anderung'der Verteilung der von der Abbildungsoptik 
(l'l) oin/.unohnusndeii Positioner! erzeugt werdcn. 

5 

(». Verfuhrcn nach Anspruch 5, dadurch gokenn- 

y.eichont , dafi die von dor Abbildungsoptik (lk) nachcinander 
cinzunehmenden Positionen auf geraden Oder gekrummten Bahncn 
liegen. 

10 

?• Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

g ok ennz o i chnc t , dafi zur Erzeugung der verwischten Bilder 
Jowoils dor Auf zeichnungstrKger (10), die Abbildungsoptik ( t'l ) 
odor die lichcmpf indliche Schicht (16, 37) senkrecht zur 
15 optischon Systemachse (17) auf geraden oder gekrummten 
Bahnen bowegt vrerden. 



• • • 
• •• • • 



8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

KokPtmyu'ichnoU , daft die verwischt on Milder durch cine 
rnittcls dor Abbildungsoptik (lk) vorgenomniehe VergroGerung 
bzw. Vcrkleincrung der Perspektivbilder erzeugt werden, 

9« Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 

zeichnct , dafi die Abbildungsoptik (14) zusatzlich auf 
geraden oder gekriimmten Bahnen bewegt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der 

folgenden, dadurch gekennzeichnet , daB zur Erzeugung der 
verwischten Bilder im Strahlengang der Abbildungsoptik 

das Licht streuende oder beugende Elemente (36) ango- 
onlnct wopden. 



II. Verfahren nach Anspruch 6, 7 oder 9» dadurch 

sokonnzoichnftt t dafi die gekrummten Bahnen kreis-, ellipsen- 
spiralcti- oder hyperzykloidcnf orraig sind. 
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Matrixebcnc verschiebbar angeordnet ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
. zeichnot , dafl als Abbildungsoptik (14) ein einziges Objektiv 

5 vorgesehen ist, das nacheinander an die erforderlichen, in 
oincr Mntrixebene liegenden Positionen fiihrbar ist, 

18. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 10 bis 17 1 dadurch gekennzeichnet , dafi die 

10 streuenden bzw. beugenden Element e (36) Streuscheiben 
bzvr. Gitter sind, die in der Nahe der Abb il dungs el eme ate 
(15) zwischen diesen .und der lichtempf indlichen Schicht 
(37) angeordnet sind. 

15 Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 

zcichnet , daft die streuenden bzw. beugenden Elemente (36) 
derart ausgebildet sind, dafi mit ihrem zunehmenden Abstand 
von dor optischen Systemachse (17 ) ilire Lichtablenkung zu- 
11 itiinit • 



20 



25 



20. Anordnung nach einem oder mehreren der 

Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet « dafl die 
lichtempfindliche Schicht (16) ein photographischer 
Film ist. 



21 • Anordnung nach einem oder mehreren der 

Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet « dafl die 
lichtempfindliche Schicht (37) die Eingangsf lache .eines 
opto-elcktronischen Bildwandlers (38) ist, der iiber cinen 
30 Bildspeicher (39) mit einer Bilddarstellungseinrichtung 
CiO) vorlmnclcn iat. 



35 
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"Tomosynthoso-Vcrfahron unci -Vorrichtung zur 
Krz'ougung nrtof uktnrmor Schichtbildor" 



Die Erfindung betrifft oin Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Erzcugung von Schiehtbildern eincs Objektes, das mis 
einer Violzahl von Strahlenquollenpositionen zur Aufnahmo 
von auf eincm Auf zeichnungstrager aufzuzeichnendcn Pnrspektiv- 
bildern durchstrahlt wird, die zur Ersseugung einea Schicht- 
bildes mittels einer Abbildungsoptik, die den Strahlenquellen- 
positionen entsprechendu Positionon einnimrat, auf einer licht- 
empfindlichen Schicht Uberlagert werden, vobei das erzeugte 
Schichtbild gespeichert wird. 



10 



Dnrartige Verfahren bzw. Vorrichtungen sind allgomoin bcknunl, 
bcispielswoise aus der DE-OS 2? 46 035. Die mit ihnon or- 
zcugten Schichtbilder sind jedoch aufgrund der boi der Tomo- 
synthese nur in beschrankter Anzahl zur Vorfiigung stehcnclon 

M Strnhlonqucllaa bzw. Projektionsrichtungon arter.-iktbchn 1* ( el. 
Mit den bekannten Verfahren wird jewcils eine Objektschichl 
mit einer Starke dargestellt, die der Anzahl n der Stralilcn 
quellen bzw. Pro jektionsrichtungen proportional ist, wahr«nd 
das Schichtbild von n(n-l) Artefakte erzeugenden Stbrbildcrn 

20 mit der Starke eins umgeben ist. 

Aufgabo der Erfindung ist os, die bekannten Tomo*ynthPso-Vi*r- 
fahren bzw. Vorrichtungen so wo.it erzubil den, dnlJ mit ilmrii 
««ino arttsfnktarmere Schichtdnrsteilung mbglich Lut. 



25 



Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch gelbst, dnft zu- 
sutzlich wenigstens eincm Teil der zum Schichtbild gohiSrondPii 
Pcrspcktivbilder jeweils ein verwischtes Bild Uberlagert wJrd 
das aua dem jewoiligen Perspektivbild gewonnen wird. 
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ttin nach dem erf indungsgemafien Verfahrcn erzeugtes Schicht- 
bild besteht somit aus einera in bekanntcr VTeise erzeugten 
(urspriinglichen) Schichtbild, das durch einfache Uber- 
l.igerung der Perspektivbilder" zustandekomirtt und somit nrtc- 
faktbehaftet ist, und axis verwischten Bildern, die jeweils 
aus einem Perspektivbild durch Verwischung erzeugt und 
diesem w±edcrum uberlagert sxnd. Die im urspriinglichen 
Schichtbild vorhandenen Artefakte werden auf diese Weise 
vorschmiert und treten daher als. solchc nicht mehr in Er- 
schcinung. Zwar tritt dadurch eine gewisse Kontrastver- 
minderung des dann entstehenden Schichtbildes gegeniiber 
dem urspriinglichen Schichtbild auf, es wird dafiir aber 
umso leichter, tatsachlich vorhandene Objektstrukturen 
von Artcfakten zu unterscheiden. 



Naturlich kann die Bildintensitat der vendschten Bilder 
der Bildintensitat der im Schichtbild vorhandenen Artefakte- 
entsprechen, so dafl diese noch optimaler verschmiert werden 
konnen. Unter Bildintensitat ist in diesem Falle z.B. die 
20 Schwarzung auf einem Rontgenfilm oder die Grolie des elck- 
tronischen Bildsignals eines opto-elektronischcn Bildvand- 
lors, der die optischen Bilder in elcktronischo Bilder um- 
wandelt, zu vers t eh en. 

25 Die Verwischung der Perspektivbilder bzw. die Erzeugung der 
verwischten Bilder kann gemafl der Erfindung z.B. durch Uber- 
lagerung mehrerer vor und/oder hinter dem urspriinglichen 
Schichtbild liegender Schichtbilder vorgenommen werden. Die 
einzelnen Schichtbilder werden dabei dem z.B. auf einem 

30 Film oder auf . einer anderen lichtempf indlichen (Speicher-) 
Schicht gespeichorten, urspriinglichen Schichtbild iiber- 
lagcrt. Dies kann beispiclsweiso durch -eine geeignete Vcr- 
schii*l)uug do« l p i3tnA im Uberlngcrung^bercich der Pcrspoktiv- 
bildur oder durch eine Verschiehung des Auf zeichnungstragors 

35 bzw. der Abbildungsoptik, jeweils in Richtung der optischen 



3042343 

• • •* ; • • 



• 

PHD 80-1*39 



10 



Systematise, erfolgen. 

„ lo Var-san^ dar ParspafctivbiXdar .conn aW «udh 

ILt.bssctrcuo And.runs dar Vartaiiuns dar von dor 
'"^T »o!t* ai»zu»a„n,a»da„ Pasitianan ™r S — «»•»». 

• , t „.n ruhandan F1X» *<"■ ursprilngXlcha.. Sctacht- 

d i von dar a.rtiXd.ngsopti* n.Oainand.r ain^andcn 
Positions «t garadan odor s a*rii»atan Bahnan U«... 

*~ P^cektivbilder nuch in andcrcr «e- 

cxsrxctcr Porspe ktivbildern ttbcrlnjtort 

bvw don ursprunglxcnen i orap^ 

Hal piaXswais. *o„nan nacH Busang dos 

Af-i*— «.«««. dia ^ildungsopt* ad.r d» ^ 
a„p f i„dXicha Spaiaharsanioht senXr.Ot sur aptischan J»»t,» 
.ansa au f garadan Oder ge*rU»«ta„ Bahnan ^ «— • 

" Eb anso dia Van*—* -"^^"tun* 

aina -itt.l. d.r AboiXdungsaptiK V.rgroOorun,, 
odar VarXX.inarung dar ParspaktivbiXdar odar dorch „ 
StrohXangang dar AbbiXdnng.optik angaordnato, das Lxcht 

„ scrauanda odor baugand.- aXaawnt. vorgano-.™ wordon. 

to aXXan ganonntan FaXXan bun di. XiahtampfindXiaha 
Spaiaharsanioht auoh durah di. Eingangsfiaaho 
„p t a-«l.ktra»isaha„ BiXd»andXar. ars.t.t „ard«», so da» 
M dia varvisahte. BiXdar dea, nrspriingliahan SahichtbiXd 

Ubarlngart in ainaa, Bildspaiahar abgaspsiah.rt and danaah 
„i«als ainer BiXddarstslXangssinrichtung dargast.XXt 
wt?rdcn kbnnen. 

35 Die Zcichnung stellt Ausfuhrungsboispicle dor Erflndun, 



BAD ORIGINAL 



3042343 



PHD 80-159 



dar. Es zcigen: 

Fig. l eine Anordnung zur Durchstrahlung des 

Objektes und zur Aufzeichnung von 

P erspektivbildern , 
Fig. 2 eine Anordnung zur Uberlagerung der aufge- 

zeichneten Perspektivbilder rait einer 

Lins enmatr ix , 

Fig. f b verschiedene Linsenmatrizen, bei denen 

die Abstande der Abbildungs olcnumtc 
mafistabsgetreu veranderbar sind \md 
die Positionen der Abbildungs element e 
auf geraden oder gekriimraten Bahncn 
liegen, 

Fig. 'la-c unterschiedliche Bewegungsf ormen zur Ver- 

wischung der Perspektivbilder bei cinor 
Linsenmatrix mit f est zueinnndcr posi- 
tionierten Abbildungs element en , und 

Fig. 5 cine Anordnung zur ' Uberlagerung der 

Perspektivbilder, bei der im Strahlen- 
gang der Abbildungs el em ente das- I/icht 
streuende oder beugende Elemente ange- 
ordnet sind. 

In Fig. 1 ist eine bckannte Toraosynthese- Anordnung darge- 
stollt. Sie besitzt mehrere, z.B. fiinfundzvanzig in einer 
St rahlenquellenebene 1 angeordncte Strahlenquellen 2, dcren 
durch U I end on 3 ausgoblendete Si rahlenbiindel 4 cin auf einom 
pbjoklrtiflch 5 liegendes Objekt 0 aus untcrschiedlichen 
Pc*rspektiven durchstrahlen. Die Strahlenquellen 2 kbnnen 
z.B. in einem gemeinsamen Tank 7 angeordnete Rontgenrohren 
und das Objekt 6 ein zu diagnostizierender menschlicher 
Korpor scin. Natiirlich kann auch eine e in z eine Strahlen- 
qucllc vorgesehen scin, die nacheinander an die entsprcchen- 
don Strahlenquellenpositionen goffihrt ivdLrd. Die Strahlcn- 
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biindel 'i durchstrahlen dabei das Objokt 6 so, dafl die in 
einer innerhalb des Objektes 6 zu liegen kommenden Durch- 
strahlungsebcne 8 vorhandenerx Querschnitte der Strahlen- 
bUndol 4 etva gloich grofi sind und sich nahezu vollstandig 
iiberdecken. Die Strahlenbundel k besitzen dann einen ge- 
raoinsumon Uberlagerungsbercich 9, der in der Durch«trahltmgN- 
ebono 8 sein groflte Ausdohnung besitzt und sich mit zu- 
nchmendem Abstand von ihr verjiingt. 

Die Strahlenbundcl k treffen, nachdem sie das Objckt 6 
durchdrungen haben, auf einen Auf zeichnungstrager 10 zur 
Aufzoichnung einen aim c-inzolnen Pcrspektivbildorn 11 
bestehcnden kodiertcn Dildes 12. Der Aufzeichnungstrager 
10 kann z.B. ein Rbntgenfilra sein, auf dem die Pcrspektiv- 
bilder 11 getrennt oder sich einandor Uberlagernd aufge- 
zeichnet sind. 

Eine Dekodieranordnung zur Erzeugung von Schichtbildern 
des Objcktes 6 aus den Perspektivbildern 11 1st in Fig. 2 
dargestellt. Sie besitzt einen Lichtkasten 13 zur Durch- 
leuchtung der auf dem Aufzeichnungstrager 10 aufgezeichnetcn 
Perspektivbilder 11 und eine Linsenmatrix Ik (Abbildungs- 
optik), deren Abbildungs element e bzv. Linsen 15 die einzclrien 
Perspektivbilder 11 derart iiberlagert auf einer liehtemprind- 
lLcl.cn S P oichor«chicht 16 nbbilden, daft .lort ein Schlchl- 
bild dc-s Objektes 6 ontsteht. Die Linsen 15 bcaitzi-n unli-r- 
einander feste Abstande und sind in der Matrixebone ent- 
sprechend dor ebenen Verteilung der Strahlenquellen ange- 
ordnet. 

Das Jewells auf der lichtempf indlichen Spcicherschicht 
16 (z.B. ein photographischer Film) in bekannter Weise 
erzeugte, ursprungliche Schichtbild ist, wie bereits er- 
wahnt, artefaktbehaftet, da jeweils eine 0b jektschicht 
rait einer zur Zahl n der Strahlenquellen proportional cn 
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Starke abgebildet wird, vahrend gleichzeitig das Schicht- 
bild von n(n-l) Stdrbildern wesentlich geringerer Starke 
(Bildintensitat ) umgcben ist, durch die Artcf akte. im 
Schichtbild erzcugt werden. 

Urn diese Art ef akte im urspriinglichen Schichtbild zu ver- 
mindern bzw, zu verschraieren, d'amit die tatsachlichen 
Objektstrukturen deutlicher hervortreten, werden dem ur- 
spriinglichen Schichtbild weitere Bilder von Schichten iiber- 
lagert, die im Objekt vor und/oder hinter dcr im ursprung- 
li.chnri Scliichtbild dargostell ten Kcirporschicht liogen. Uahci 
wird jcdcm zum urspriinglichen Schichtbild gehorcnden 
Perspektivbild ein verwischtes Bild uberlagert, das aus dem 
jeweiligen Perspektivbild hervorgeht. 

Dioso Uborlagcrung kann z.B. so erfolgen, daft nach der 
ICrKcugung flow urspriinglichen Schichtbildes auf der Spcichrr- 
schicht 10 die Helligkeit dos Li.chtkast ens 13 so eing.estcllt 
wird, dafi die Bildintensitat der verwischten Bilder der 
Bildintensitat dcr im Schichtbi] d vorhandenen Artefakte 
cntspricht. Die Speicherschicht 16 wird dann in Richtung 
der optischen Systemachse 17, z.B. im Tief enscharf ebereich 
18 dcr Linscn 15, verschoben, so daft nacheinander mehrerc 
Schichtbilder zusatzlich auf sio aufbelichtet werden. Na- 
tiirlich kann dies auch durch eine gleichzeitige Bewegung 
der Speicherschicht 16 und der Linsenmatrix Ik in Richtung 
der optischen Systemachse 17 odcr durch eine entsprechende 
Verschiebung von Auf zeichnungstrager 10, Lichtkasten 13 
uml Spoicherschicht 16 bei ruhender Linsenmatrix Ik cr- 
faLgcn. Kbonso 1st eine entsprechende kombiniorto Ucwcgwnj; 
von Lichtkasten 13, Auf zeichnungstrager 10 und Linsenmatrix ' 
lk rclativ zur ruhonden Speicherschicht 16 raoglich. Zur Er- 
zeugung von Schragschichten kann die lichterapfindliche 
Schicht 16 auch schrag zur optischen Systemachse 17 ange- 
ordnct sein. 
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Statt cler Speichorschicht 16 kann nuch rin opto-elok- 
troniHchor Hildwnndlor <sit*ho Fig. 5) oingosetv.t wimmNmi, 
so dali die einzelnen Bildor (Schicht- bzw. Perspektivbilder) 
elelctronisch in einem Bildspeicher sich einander iiber- 
lagernd abgespeichert uiid z.B. mittols eines Monitors dar- 
gestellt verden konnen. 

Ein urspriingliches Schichtbild kann zur Vcrmindcrung seine r 
Artcfakte ferner nuch mit Schichtbild crn uberlagert werdon, 
die bzw, deren Perspektivbilder durch cine mailstabsgctreue 
Anderung der Verteilung der Positionen der Abbildungs element c 
15 verwischt werden. In jedcm Augenblick entspricht dabei 
die Verteilung der Abbildungselementc 15 der mnflstabsgutriMi 
vrrandorton Vc»rtoilung dor Positionen der St. rah 1 cmqiiol I eu \l 
15 zur AuL'nahme der Perspektivbilder 11. 

Anordnungen, die cine dorartige Verschiebung der Abbildunjcs- 
elementc bzw. Linsen 15 in der Matrixebene zulassen, sind 
in den Fig. 3a, b dargestellt. Einzelheiten wic Fcdern, 
Lager, Schrauben usw. sind aber nicht detaillicrt ge- 
20 zcichnct. Die Linsenmatrix 19 entspricht dabei der Lins cm- 
matrix 1'i aus Fig, 2. Die auBeren Linsen 20 und die inncren 
Linsen 21 konnen in radial zum Zentrura 22 (Nullpunkt des 
Koordinatensys terns X, Y) der Linsenmatrix 19 verlaufenden 
Schlitzen 23 einer Aufnahmeplatte P mit Fiihrungs-Verschiebo- 
25 leisten 2'l, 25 in X- bzw. Y-Richtung des Koordinatensystems 
X, Y entwcdcr von Hand odcr mittels elcktromechana scher SI oil- 
glLi'dcr viTHChulirn -worcUMi (ProlJe X, Y). Im Koo nl i ti.it <mi- 
zentrtun befindet sich ebenfalls einc Linse, die aber font 
positioniert ist. Die Verschiebung crfolgt fur alio Linsen 
20, 21 gleichzeitig, so daB eiae kontinuierlicho Dckodierung 
des kodierten Bildes 12 (vgl. Fig. l) erfolgen kann. Der 
Verschiebcweg fiir die inneren Linsen 21 ist dabei kleincr als 
fur die auBer*en Linsen 20. 



30 
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In der Fig. 3b ist cine weitere Ausf uhrungsf orm cincr Linsen- 
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matrix 26 mi,t verschiebbaren Linsen 27 dargestellt. Die 
Linsonmatrix 26 besteht dabei aus einer ebenen ersten 
Platte 28 mit radial zum Zentrum 29 der Linsenmatrix 26 
vorlauf cnden Fiihrungsschlitzen 30a-c, in dcnczi die Linsen 

5 27 ongeordnct sind. Auf der ersten Platte 28 liegt eine 
zwcite Platte 31 mit spiralformig zum Zentrum 29 ver- 
laufenden Fuhrungsschlitzen 32a-c fur die Linsen 27. 
Werdon nun die Platten 28, 31 uxn eine senkrecht zu den 
Plattcnebenen und durch das Zentrum 29 rerlaufende Achse 

10 grtgoiif*inander gcdrcht, so konnen die Linsen 27 radial aus 

ihvvn urspriinglichen .Positionon PI, P2, P3 in die Positional 
i* 1 1 , P2 r t P3* verschoben werden. Die Linsen 27 konnen dazu 
mit in beide Fiihrungsschlitze 30, 32 eingreifende Elemente 
versehen sein. 

15 

Mittels der bciden Linsenmatrizcn 19, 26 konnen die Linsen 
20, 21 baw. 27 entlang gerader Bahnen verschoben werden . 
Die Anordnung nach Fig, 3b erlaubt aber auch eine Ver- 
schiebung entlang gekriimrater Bahnen, wenn die Schlitze 30a-c 
20 in der ersten Platte 28 ebenfalls gekriimmt sind, d.h., die 
Abbildungsoptik bzw. deren Elemente (Linsen) nehmen nachein- 
ander Positionen ein, die auf geraden der gekriimmten Bahnen 
liojivn. I)Lo Schlitzo 30a-c leuunr-n daboi z.D. krois- odor 
cllipsonfomrig ausgebildet sein. 

25 

Es ist natiirlich auch moglich, sovohl das urspriingliche 
.als auch die verwischten Schichtbilder mittels einer 
einzigen Linse bzw. mittels eines einzigen Objektivs 
zu rekonstruieren, das nacheinander an die entsprechenden 
30 Positionen in der Matrixebene zur Abbildung der Perspektiv- 
bilder gefiihrt wird. Nachdem auT diese Weise das urspriing- 
liche Schichtbild rekonstruiert wurde, kann anschliefcend 
mit der einzigen Linse bzw. dem Objcktiv die Vcrwischung 
dor Perspektivbilder vorgenommen werden. Hierzu kann 
die Linse bzw. das Objektiv auf geraden, cllipsenformigon, 
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kruisfbrmigcn, spiral formi gen oder hyporzykloidalcn Bahncn 
bcwegt werden. Die Verwischungsbahnen konnon z.». <Wn in 
Fig. 4b, c dargestellten Bahnen entsprechen. Die durch- 
laufenen Bahnen konnen «ich aber auch aus maflstablich 
vergroGerten bzw. verkl«>inerten, der ebenen Strahlen- 
quellenverteilung entsprechenden Verteilungen er S cben. 

Dir 1-ln.e taw. das ObJ.ktiv konn 11.D. mittola olrtctro- 
Bi . eho »l,ch,r V«r«ohLobo«lieder (nichl dnrgctolll) uut,.,- 
Steucruns cine* Mikroprozt-HBora verachobon weruru. lis 
ferner mbglich, den Intensitatsverlust der Perapektiv- 
bilder, der dadurch zustandekommt , daB das abbildendc 
Element nicht direkt ttber dera Perspektivbild, sondem 
seitlich versetzt zu ihm liegt, durch cine entsprechend 
langere Belichtungszeit der Speicherschicht, eino grofiero 
Apertur pder durch eine entsprechende Veranderung der 
Helligkeit der BjLeuchtungseinrichtung (Lichtkaston 13 ) 
auszugleichen. Alle Perspektivbilder sollten moglichst 
mit gleichcr Starke (z.B. Schvarzung auf don, photogrnph±«cl...;n 
20 Film) aufgezoichnet werden. 

Einc vcitcre Methode zur Verwischung der Perspektivbild.-.- 
besteht darin, entveder nur den sie tragenden Aufzeichnungs- 
trager 10 (vgl. Fig. 2), die Linsenmatrix 14, deren Linson 
25 15 in festem Abstand zueinander angeordnet sind, oder die 

lichtempfindliehe Schicht 16 senkrecht zur optischen Systera- 
achse 17 auf geraden oder gekrumratcn Bahnen zu bevogen. 
In Fig. 4 iat dies beispielsveise fur die Bewegung dor 
Linsenmatrix 14 aus Fig. 1 dargestellt. In Fig. 4a sind 
30 nur die Zentren 33 der ruhenden Linsen angogeben, mit 

denen im ersten Schritt das urspriingliche, artef aktbehaf tote 
Schichtbild rekonstruiert wird. Zur -Erzcugung der vervrischten 
Perspektivbilder wird dann die gesamte Linsenmatrix sonkrocht 
zur optischen Systemachse 17 derart vorschoben, dafl dio 
35 Linscnzentren, wie in den Figuren 4b und c dargrstellt, 
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krcisfbrraigen 3^ bzw.- hyperzykloidalen Bahnen 35 oder 
andcren Bahnen, z.B. spiralf orraigen, umlaufen. Eine der- 
artige Verschiebung der Elemente 11, Ik bzw. 16 kann eben- 
falls mittels elektromcchanischer Verschiebeglieder vorge- 
. tiommen vordon, die z.B. durch einen Mikroprozcssor ango- 
stouort wcrclciit 

Die PcTftipelctLvbililor konnen abor auch durch oinu mit Hiiro 
dor Abbildungs elemente vorgenommo.ne Vergrofierung oder Vcr- 

10 klcinerung verwischt werden (z.B. mit Hilfe von Zoom- 
Ob j ok tiven) .• Dadurch korornt es zu einer standigen Anderung 
dcr Grofle und Lage der Schicht details der dem urspriinglichen 
Schichtbild zu uberlagernden Schichtbilder und so mil zu dem 
gewiinschten Vcrwischungsef f ekt . Natiirlich konnen auch die 

15 zur VorgrofJerung bzw. Vorlcleinerung geeigneten Abbildungs- 
clomonto zu oincr zusatzlichcn Verwischung der Perspektiv- 
bildcr au£ geraden oder gekriiramten Bahnen in der Matrix- 
obono bewegt werden. 

?0 Kino and ore Moglichkait, die Perspektivbilder zu ver- 
wischen, bosteht darin, im Strahleng-ang der Abbildungs- 
elemente das Licht streuende oder beugende Elemente anzu- 
ordnerii 

In Fig. 5 befinden sich dazu in der Nahe der Linsen 15 
25 zwischen diesen und der lichterapf indlichen Schicht 37 
Strcuscheiben 36, die aber erst nach der Erzeugung des 
ursprimglichon Schichtbildes vor die Linson 15 goschobon 
werden. Die Strcuscheiben 36 konnen dabei das Licht uraso 
starker* ablenken, je welter sie von der optischen System- 
30 achse 17, die senkrecht zur Linsenmatrix Ik bzw. senlcrecht 
zum Aufzeichnungstrager 10 verlauft, ecngeordnet sind. Statt 
der Strcuscheiben 36 konnen auch das Licht abbeugende Gitter 
luLcht tlargoatollt) cingeactzt werden, die z.B. cbenfiills cln« 
Lichl umso starker bougen, je woitcr sio sich voti dcr 
35 optischen Systematise 17 befindon. Die Gitterstellungen sind 
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dabci vorzugsweise so gewahlt, daB die Gitterfurchon 
jcveils unterschicdlichor Gitter verschiodene TUchtunpcon 
bpsitzen. Die zunohraendo Lichtablcnkung rait steigondom 
Abstand der streuenden bzw. beugenden Eleraentc von dcr 

5 optischcn Systemnchse 17 ist hicrbci vcrglcichbnr mit 
dcr zunohmcnden Vcrnchiebung der Huftoren Abbildung*- 
elomento dcr Abbildungsmatrix bei dor mafistabsgctreuen 
Andcrutig der Vorteilung der Abbildungs element c . Selbst- 
verstandlich kann zur Verwischung von Pcrspektivbildorn 

10 auch nur einc bcgrcnzte Anzahl von Abbildungsolementen 
mit streuenden bzw, beugenden Elementen versehen scin. 

Die lichtempfindliche Schicht 37 kann auch hicr wiodcr 
einc Speicherschicht, z.B. ein photographischcr Film, 

15 soin. Sio kann abor auch dio Eingangsf lachn cinns 
opto-clolctronischcn Bildvrandlers 38 scin, dor die 
au f die Schicht 37 auf t rcf f enden Bilder in digital© 
Bildor umsctzt, so daft dicse in eintMti mit ihm vorlmndeni-n 
Bildspeichcr 39 gespeichert und einander iiberlagert venlon 

20 konncn. Zur Darstellung des Speicherinhalts bzw. dcr arte- 
■ f nktarmen Schichtbilder dient dann eine mit dem Bildspt'lclwr 
verbundene Bilddarstellungseinrichtung, z.B. ein Monitor 'lO. 
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